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よ記②の問題に対して、知識を逐吹洗練していくアルゴリズム (SEEK2[Gi nsberg， 
















( a )試行環境 :エキスパート自身がシステムのイメージ作りを行う。
( b )開発環境 :ナ レッジエンジニアが本格的にエキスパートシステムを構築する。
( c )利用環境:エンドユーザがヱキスパートシステムを利用する


















ム開発、再利用のモデルを提案する。 [Tsuji，et a1. 1989b] 
提案するモデルは、従来のツールが KEHFikes，et a1. 1985]や ARTのよう
に汎用性を指向したナレッジエンジニア用と、 ETS[Boose. 1984] や MOLE
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図 1 本論文の構成




第写 2 主主 エキスノてートシステムキ博多箆
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2. 1 エキスパートシステムの概要
2. 1. 1 人工知能、知識工学とエキスパートシステム
はじめに、人工知能、知識工学との関係からエキスパートシステムの研究について概観
する。
エキスパートシステムの研究は人工知能 (A1 : Artificial Intel1igence) の研究の







考え方が提唱されたEFeigenbaum. 1977J 0 以来、エンジニアリング面からも知識表現、推
論、知識獲得の研究が展開されている。特にプロダクシヨンルールで計算機システム構
成業務が記述されEMcDermott. 1982]、実用化の観点からの研究開発が加速された。














のナレッジエンジニアについては 2. 2. 1で述べる。
エキスパートシステムの構造は、知識を取り扱う新しい価値以外にもソフトウエア開発
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図 2. 1 エキスパートシステムの一般的な構造
2. 1. 3 知識表現
知識ベースに格納する知識の表現方法に関し、一般的に利用されているのは、ルール表
現 EKobayashi， et a 1. 1985J とフレーム表現 Eugawa. 1985]であり、これらについて簡
単に説明する。以後の章で利用する表現については、必要に応じて付録などを用いて詳細
に言及する。





例を図 2.2に示す [Mori，et a1. 1988]。この図では「会社Jフレームの下位に
「株式会社J r有限会社Jフレームがあること、 「株式会社j フレームの下位に rA
社J r B社Jフレームがあることを示している。また、「会社J フレームには fラン
クJf従業員j スロットがあり、それらのとりうる値や属性が定義されている。










































7 レームtli階層間憶があり‘ !7レ-~Ii接患の1日ヲ トからなり、 u日ヲト IH日ヲト名と1ロヲト監からなる
ルールは、エキスパートの経験や手順(オベレーション)に関する知識を表現する
ために使用され、 r 1 F (条件) THEN (結論)Jの形で記述する。条件から結論，
条件から行動，原因から結果などの関係を表現する。この種のルールを利用して推論
するシステムを『プロダクシヨンシステムJ という。ルールの例を図 2.3に示す








これは戦略知識と呼ばれる。後者は、競合解消に関するもので 2. 1. 4でも言及
する。
フレームのメソッドにルールも記述させ、フレーム中心に全ての知識を記述する試みも
報告されている CChusho，et a1. 1989]。ルールについては、 2. 1. 4で示すように、
本論の第 4章以降第 7章までのあらゆる章で言及する。また、 PROLOGなどで使わ
れる述語(関係)は、ルール、フレームを共に表現できる体系口su j i， e t a 1. 1987 d ]を
与えており 、第 61言、第 71きでは述語を知識表現の手段として利用する。
還を伊集fzッ剤、烈:吋::%し‘氏穣、鋭、部長
IF ?会社 の 自資本金 が 1000 以上で
自上場 カf 1部 または 2部 である
THEM ?会社 の 8ランク を AAA とする
鱒建設定!町駅
IF ?会社 の 自ランク を AAA で
自従業員 カf 1000 以上である
THEM ?会社 の 8限度額 を 10億円 とする
図 2 • 3 ル ー ル表現の例
この闘で抵、主将器・実行部とも現象世界の(Jレーム名、ス日ヲト名、 1日ヲト値)の組で表現されている






























タイ ミング 直接編集 例からの学習






































































2. 2. 2 専門家モデルと知識モデル















コンビュータ化する範囲のことを「概念世界j と呼ぶと、図 2. 4のようなダイアグラ
ムができる [Kataoka. 1988] 0 すなわち、エキスパートシステムの構築作業は、
①災世界のwh a tを概念世界のwh a Lに変換し、
@概念世界の中で、 wh a Lから h0 ¥vを導き、
③概念世界の howを実世界の h0 w (すなわち知識ペース)に只体化する、
からなると考えることができる。
実世界 概念世界
WHAT 陣i持参による仕事! → i専門家モデル|
(抽象化)
↓ (形式化)
HOW |知総ベ シ スi← |知識モデル|
(検証) (具体化)
図 2. 4 エキスパー トシステムの構築作業
実世界で、直接知議ペ スーを構集することが自震であり、モデル化。手順をlu
本論では、概念世界における wh a tを f専門家モデルj と呼び、 howを f知識モデ
ルJ と呼ぶ。前節で述べたルールやフレームは知識モデルである。このダイアグラムに
おいて、
-英世界の wh a t (すなわち専門知識)から慨念、世界の専門家モデルを作成するこ
とを f抽象化J、
・専門家モデルから知識モデルを導出することを『形式化j 、




















































おいて、 210+210+210+21。通りの組合せに分割可能であれば、 1 0日以上必要
とされた求解時間がO. 004秒に削減される。
( b )部分解を順次求めて拡張する e






































して、データの不完全性を補う。例えば、 f消防車j と『サイレン j から 「火事Jを











( 1 ) 
↓ 
自
( 2 ) ( 3 ) 
↓ 









r八は Bを暗示するJ f CとDなら EではなさそうだJなどの漠然とした判断を表現す
るための手段であり、便宜的な数値により意味表現を近似的に表す手法である。例えば、
lを瓦、-1を偽とし、 fAならば Bは0.7位陣かである。 J f CとDではEは、一 O.
6位確かである j というように扱い、必要に応じて経験的に与えられる閥値と比較して
般論を行う。


















2. 2. 5 知識ベースビュー
知識ベースビューとは本研究で新たに提案する概念であり、第 3章でその必要性を論
じ、以後の章でその具体化を図る。この知識ベースビューは、データベース (0B) 技術

























図 2. 6 知識ベースビューの位置付け
~iIベー1ピニ・を~n‘ 2ilêMいるE式よ怜UØII'iì!!式u:量ベ-:U:7?~.HH
っ?? ? ? ?、?? ?




2. 1節でも述べたが、エキスパートシステム研究の原点は、 1 9 5 6年に行われた
八 I の会議にあると言われている。当初、代表的な ~ilJ龍お現であるプロダクシヨンルー
ル[Simon，et al. 1972] [Kobayashi， et a1. 1986]、フレーム[Ogawa. 1985]などの知
識表現や舵論機構の研究が活発に行われ、米国内ではA八A1主催の会議、国際的には
1 .JC A 1という会議が定期的に開催されるとともに Art.ificial Intelligence， AI 
Magazineという刊行物が発行されるようになった。
構築ツールと組として使われるエキスパート構築技法についても、いくつかの発表






1 977年、 [Feigenbaum. 1977]により、 「知識表現や般論機械の優劣より、対象分
野の知識の催劣が、システムの能力を決定するJと指摘され、 rKnowledge is PowerJ 
という巧え方が注目されるようになった。以来、知Jia_(学という名のもとで、エンジ
ニアリング面からも研究がなされるようになり、わが国でも、情報処理学会、 1 9 8 6 
年に設立された人工知能学会などを中心に幅広く研究がなされている. 1 9 8 9年には、










[ku， et a1. 1986] [Tsuji， et a1. 1987d]. 
ヱの問題に対して、 [Chandrasekaran. 1985] により genericLask と呼ぶ抽象度が
エキスパートに近い問題解決手法を見出すことの軍要性が指摘された.そして、ある程
度問題解決のタスクを絞った知識獲得ツールとして診断型エキスパートシステム向け
の M0 L E [Eshelman， et al. 1986] 、分頬型エキスパートシステム CSRL
[Bylander， el al. 1983] 、計算機システム構成エキスパートシステム向けの
S E A R [van de Brug， et al. 1986] などが開発されてきた。これらは、診断や分
煩など応用分野を制約した上でエキスパートの問題解決手法を個別にモデル化し、そ
のモデルに基づいてツールが直接エキスパートにインタビュー[Kawaguchi.1989]す
ることにより知識を獲得しようという試みである印izoguchi， et a. 1988]. これら
の研究は初期知識の作成に有効なものである。
以来、診断 ・分類分野[Arai，et a1.' 1987][Clancey. 1984L 制御分野[Funahashi，
et a1. 1987]、ソフト開発分野 [Tamai. 1987]、設計 ・JI・間分野 [Nagasawa. 1987J 
[katanabe， et.al. 1985]、品質管理分野[Tsuji， et al. 1988a]、などあらゆる分野で
システム開発が行われている [Sasaki，et a1. 1986HHirai. 1987]。さらにエキスパ
ートシステムに焦点、を絞った雑誌として IEEE EXPERTが 1986年から刊行
されている.
当初のエキスパートシステムは、 L 1 S Pや PROLOGなど記号処理嘗語により開
発されることが多かった。その後、 KEE[Fikes， et a1. 1985] や ES/KER~EL[Kanamori ，
et a1. 1987HYoshimura. 1988J のように、ルール、フレームなどの汎用的な知識モ
デルを具備するエキスパートシステム構築ツールが普及し、これらを使用して開発され
ることが多くなっている[Barstow，et al. 1983]. 最近、これらの構築ツールは知識
エディタ [Kumagai.1988]、デバッガ、ブラウザ[Conklin. 1987]、ファイルシステムな
どが統合されたプログラミング環境[Barsto¥¥，et a1. 1984] [Tsuji， et a1. 1989b]と
して充実しつつあり、エキスパートシステムの構築は一段と加速している。ツールに
知識狼仰については 、 Knowledge Acquis i tion Workshop が定期的に開かれ、
1 9 9 0年には日本で開催された [Boose. 1990] [Gaines， et al. 1990]. また、
1 989年より、 KnowledgeAcquisition という維誌が AcademicPressから定期刊行
されている.
知識ベースの構築に関しては、初期知識の獲得だけでなく、陳腐化した知識の除去や
新たに得られた知識の追加という保守の問題がある口suji，et a1. 1987b， 1988bJ. 
この知識ベースの保守の重要性は『エキスパートは自分が思っている以上に知ってい
るJという名言で知られている.
知識ベースの保守を強調したツールとして、 TEIRESIAS[Davis，et a1. 1982]がある.
TEIRESIASは、知識の構造に関する知識をメタ知識と呼び、これを用いて知識ベースの
保守を実現している。本システムは診断型のエキスパートシステムであるMYCIN
ー 24- ?「?? 』
のフロント・エンドとしてインプリメントされている。保守を虫祝した他のシステム
には、正例と負例を与えて、それを性能良く分類するようにルールを逐次洗練してい




学 ~1 と i員側学習がある.
帰納学~~については、 ID3[Quinlan. 1983]、パージョン ・ス ペース法 [Mitchell，






獲得するので、特に説明に基づく学習 Cliitchel1，et a1. 1986][Dejong， et a1. 1986] 
とも呼ばれる.演綿学習では、一つの事例からも知識を獲得することができる。
機械学習については Horgan Kaufmann より 3回にわたり、単行本 Hachine
Learning [ Michalski， et al. 1983]が出版されているほか、 HachineLearning とい
う雑誌も KluwerAcademic Publisers から定期刊行され、同名のワークショップが米
間で毎年開催されている.
知IJ積獲得として頻繁に研究の対象となるのは、探索のためのヒ ユーリステックに関
するものである (Nilsson. 1980]. Heans-Ends Analysis (MEA) [Fikes， et a1. 1971] 




(Hinton. 1988][Mitchell， et a1. 1983]などがある.
近年、過去の問題解決の事例を再利用すること (Shank. 1982] が、組み合わせ爆発
を抑制しつつ、解の長さの短縮に貢献すると期待されている.これは事例ベース推論
[Bradtke， et a1. 1988] [Hammond. 1986] CKolodner. 1985] [Ruby， et a1. 1989] と
して知られている.著者等も最近この分野の研究に若手しており 、スーパコンビュー
タのチューニング問題への応用 CAkifuji， et a1. 1990a 1990b 1991]、レイアウト問





とき、 1持者の方が後者より f深いj ということが多い.
そのため、ルールや規則だけでなく、深い知撒(原理M似則に近い知識)を組み合わせ
て知識獲得を行いながら問題解決をはかろうという研究もなされている CUeno，et al. 
1988].特に、算術式をもとに推論を行うことを定性能論[deKleer， et al. 1985] と
呼び、ビジネスシミュレーシヨン[KosyeL a 1. 1984] [Apte， et a 1. 1986] などへの
応用が検討されている。
エキスパートシステムの知識ベース構築をエンドユーザプログラミングの延長で捉
えることもある。これは、 ACMの TransactionOn Office Inrormation SYLemsや




ムを統合した oB E [Zloof. 1982]、フォーム(定型用紙)に基づく半構造的な仕事を




われること [Greif. 1988] [Suchman. 1989] [Ishii. 1989]、そのため知識が分散する
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困難である.このことに注目して、エキスパート向けの知識獲得ツール OIOLECEshe1 man， 





ヱのように、これまでのエキスパートシステムの構築環境は、 KEE [F i kes， et al. 
1985] や ARTのように汎用性を指向し知識モデルだけを提供するナレッジエンジニア用












































3. 2. 1 ビジネス分野におけるソフトウエア開発手法の変遷
ビジネス分野における本格的なシステム開発は、昭和 40年代から始まった。当初のア


















設 計 正確かっ首尾一貫した フ フ . スケ ツ チ
仕様
実 現 一ヶ月以上が普通 数日、場合によっては
数時間
保 守 ステップパイステップ 任意の時点
プロゲラム プログラム
+ドキュメント =ドキュメン卜
問 題 長い ターン7うウ ンド タイム 実現アプリケサ 3ンの範囲が限定
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表 3.1で特に注意すべき問題点は改の通りである。
(1) EDP邸内のプ ログラミングでは、 シス テムの要求分析が完全に完了しないと
プログラム開発に若手できない。
( 2 )エンドユーザ部門のプログラミングでは、 DB 検必と附則 ~1ii 算から符られる点
作成程度のアプリケーションしか開発できない
従って、従来の技術だけでは、 EDP部門がシステムを初期インストールしてエンド
ユーザ邸内が継続的に保守 して い く応用システムの構築は肉維である.しかしながら、
企業等ビジネス分野にお いて残されたシステム化対象傾域ではエンドユーザが保守しな

























EDP : Electronical Data Processing 
DSS : Decision Support System 
o A : Office Automation 
E S : Expert System 
3. 2. 2 エキスパートシステム構築の関与者の分析
エキスパートシステムの構築を従来の定取処理を対象とした EDPシステム(以下で
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[Fikes， et al. 1971J [Ogawa. 1985J [Chusho， et al. 1989J。オブジェクトは表現対象
を構造的に記述することが可能であり、あるクラスに属するものの記述をより一般的な
クラスの特別なものとして記述するため、 ( 2 )の要件を満たすという意味で注目されて






































































が参照できる f公用j 、個人個人に与えられる f私用J という Mfl:をもっ。
知識セットの中のオブジェクトは直接修正されたり検証されたりすることは無く、そ
の窓l沫で保護されている.















infer edit save delete 
S E 丁
S T A G E sl s2 s3 • 
cl c2 c3 . • • • • . . 
c4 c5 c6 . 
. . . . 
c7 c8 • • • 
(1)オブジェクト (c2) と処理法 (edi t) を選択.
infer ed i t 
S TAGE I 
cl c2 c3 ・|
c4 c5 c6 c2 
• • • 
c7 c8 ・
save delete 
;察 官S E T 
sl s2 s3 ・
. • • • • 
(2 )オブジ ェク ト (c2) を編集するウインドウが聞かれる.
図 3. 3 オブジェクト指向のユーザインタフエース
世 39-
利用ビューの定一つの応用には多数のオブジヱクトが利川されることが多いのでここで知1J龍ペースビューによる試行/利用/保守/再試行環境の提案4 3 . 
利用ビューは形式的には AN ，1G法つまり、トを単位としている 。:浪は知識セツ
で改のように定みされる.
く利用ピユ一定義>===く利用ビュー名〉く1m始メッセージ>.
く知識セット名>(， ) . 

































































2 4 3. 
知識セット 4
この限定は吹の二つのレ ベルで考えるととができる.



































( 1 )知識ベース肉のオブジ ェクトのサブセット
( 2 )オブジェクトの構造とその保守方法を規定するメタ情報
ここでは、この概念の組を保守ビューと呼ぶ。特に、 後者のメタ 情報のことを FORM





エキスパートが一つの保守ビュ ーを選択すると、システムはそのビュ ーに定義さ れて
いるオブジェクトを前述のステージにローデイングする。次に、エキスパートが その中































































図 3. 6 エキ スパ ート シ ステ ム構 築 の リサ イ クル モデル






























導入した知識ベースビューの実現性を確認するため、本軍の 3.3， 3. 4で提案し
た諸概念を具備したエキスパートシステム構築ツール ES / X 90(Expert SyS tem 
Tool for 90's) を開発した。稼働ハードウェアは CWS2050ワークステーシヨン
























ES/X90の知識表現については、別途報告されている CChusho，et al. 1989J。
ヱの知識表現は汎用性を指向しており、記述力が高い反面、エキスパートによる直接
定義は困難である。汎周知識表現で記述された知識ベースに対して保守ビュー(この
_ 46 - ?，???
記述方法の詳細は第4:t苦で記述)を定義するとエキスパー トによる知識ベースの保守































































例えば、 M0 L E [Eshelman， et a1. 1986]は診断型エキスパートシステムのための
知識獲得ツールであり、 CS R L [sy1ander， et al. 1983]は分類型エキスパートシス
テムのための知識表現言語である。 SE A R [van de Brug， et al. 1986]は計算機シ
ステム構成エキスパートシステムの知識獲得ツールである。

























これらの仮定のもとで、知識ベースの保守に関してメタ知識 (RANGE， rORM) 



















一1-' A ' 一一
















( 3 )ファセットを則定する知識が記憶されている失IIJ~ セット
I F ミ1一「一一孫パターン(祭件部の構造)
THEN (ルールの構造)



















3階層のパターンをよ位から親パターン (pattern)、子パターン (cpat tern)、孫パタ















メタ .1cり(付録 3参照。例えば、 []内は省略可能であることを示す)である。 FORM
は、 pallern，cpaltern， gpatlern， facet をまとめてスロットとみなせば、ひとつのオ
ブジヱクト [Suzuki. 1985] とみることができる.すなわち、 sewi ng -me thods を使わず
にド OR:vIの外界からパタ ーンの中の変数のfu小巾位であるブランクに直接アクセスされ
ることはない.




























， ， ， ， 
I F 吋 a= 
THEN 
図 4. 3 親パターンの記述例
2つのルール群からなる知識に対する定義例
ら一一一一一…










[cpa t tern{く子パター ン定義>{ょ}. ・ ・ 1 
[gpattern{く孫パター ン定義>{，}. . . }]] 
[色旦斗くフアセット定義>(ょ}.. . 13

























点が 1[u]以 k繰返し定法されることを示している) ( inslance ( keyword ) ) ーキーワード
( ins lance (教訓1) ) 教ー訓|
<f-パターン定品>=== 
< f-パターン名>(iく子パターン>1)(1..。
1(iく子パターン>1)(1.• .1 キーワードに人るが(は関迎度は実数の方で 0"'1のmJの似をとることを示し、ここで、
フレームのインスタンスフレーム名であることを示している。keyword liCi<子パターン>l)(ll.o.lCよく抑人文字社J2..，.ム」ー














1(iく孫パターン>1)(よ}. . . 1 
i(iく孫パターン>1)(よい. 0 1Cよく挿入文字>l)Lム.
l(iく孫パターン〉よ)(よい. 0 1[1く何人文字>lJLム L
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Pln(一計算ルール t ( fI関迎度計算ルール"，ールール番号，
ーーキーワード， "を含むならば"、一一一関連度加算) ， 
キーワード， (J キーワード"，ーキーワード)




















で 、 あるブランクをキ ー として知識をソ ー トすることができるので、その結果を参!l~する
ことにより、重複した知識、冗長な知識、矛盾した知識の検出が容易となる。
User Interface 




































































? ??? ??? ??
図4. 7 ソーインゲメソッド Pt nの提示する
ユーザインタフエース例











1988] e l a 1.1987d] (lizuka， et a 1.(Tsuji， ム締pJZ;&Jt支侵エキスパートシステム
に関して記述する例について述べる.本格的にエキスパートシステム構策への適用に関す
三つ二{ミ第 5躍にて行う.る方式検証は
?，?????? ?， ， ??













役割、知識源の見なる吹の 4種類の知識から構成される.すように ~ 
口
ト¥





























R 1がは1982] R 1 (McDermott. ( 3 )設計の手続きを表現する知識
この知識は 種々の我々は式の知識で記述されているのに対し、その他の知識の利用法に関するものであり、手続きとして記述され、
知識表現を使いわけるハイブリッド型で知識を記述した.意味で変更されることは皆無に近い。
フレームなルール、関係、PROLOGを用いるとPROLOGである。記述2.35はノウハウを表現する知識( 4 ) 





















する知識からなっており、この構造を表したのが図 4. 1 0で示した親パターンである。
この$Jtパターンは同図のように一つのブランクと 3種頬の子パターンからなり 、これら
は 3種類のソーイングメソッドにより保守される
i s_a (' CPU' ， ， M-220D' ). 
， M-220D' (' H-8820-D22'， memory(' 2MB' )). 
， M“220D' (' H-8820-D22'， type(2)). 
， M-220D' (' H-8820-E22'， memory(' 4MB')). 
， M-220D' (' H-8820-E22' ， type(3)). 
， M-220D' (defaul t， consol e([' H-8802-2' ]). 
， M-220D' (defau I t， segment_no(6001)). 










cpu_type_and_mtu('M-220D' ，'H8426寸， ). 
同様に、機器の接続関係、機器の補充に関する知識の構造についても図 4. 1 0の
connect のように定義できる。この FORMには、ブランクにと りうる値の範囲を示した
フアセットも記述している。
機器の補充に関する知識


























，???? ?? 。? ???
?











no_equlp (type(int)， range[0，10]) 























connect (cpu_type_and_mtu(ーcpu，-mtu).)。。 optvar， ( ("コンソールの標準 : " ， _ con_name) 








































opt_var ([(ー cpu(default，console(ーcon_name)). ] 
! [ー cpu(default，segment_no(-seg_no)).]
![ -cpu(capa， no_of_mtuCno)). ] 
)0 0。
ptn(ー option，("構成に"， -equi p，"を"， -no_o仁equi p， " {固含むならば"，
"今回追加の名称を"， -equi P-name，"とする"，ーーopt_rule)，
ーー opt_ruI e， ("オプション"opt_name，"を加える"
opt_rule [set_option(X，[-opt_name])] ) 0 0。
図4. 1 0 計算機システム構成設計支援エキスパートシステムの FORM記述例





























































































































































































構成に 終戦総f を ま {固含むならば







































る。 このような類型化が複数でき、標準的な F0 R).1を見出すことができれば、エキス
パートが自ら新しく知識ベースを作る試行環境も実現できる。
ー 70-
浅草 5 主註 矢口言哉 Jてースの青争的




























5. 2 検索型エキスパートシステム SOCKSの推論モデル
5.2.1 SOCKSを開発する背景 分類 No. 阻 名 i翁考 ぺーン
1 一つのルーチンは入口を一つにせよ 初制
li定
目次の一部 2 同一処理はtか所で行え 2 
3 エラーチ"""/ク/リトフイは2回以上行え 」ーとヱラー4 Aでなく. Bでt;;.いt;;.らCとはmらaい 4 
掴 1. ftれの処理 るな 5 
名
一つのルーチンは入口を一つにぜよ
{初期 股 ~) 境界
， / 6 
処理を倒的Kするため.一つの 限界
JOv-1'Y!Cい〈つかの入口を作る
~ ヱラー 7 教 ととがある。t.O Lう在者島合.Iまとんどが烈似した入口名を付ける 1をチェ";クせよ目1
ため.入口を問主主えやすい。玄関. を一つKし.行 きたい商事l¥!C行き














1 3分類のもとに 161件の教訓からなっている。教訓と事例は l件 l葉に纏められてい
る。この例を図 5.1に示す。
事 例 IiEし〈怠納入口からはい って異常純了
t I "'-1"YO入口がこつあって・先頭からはいった嶋合は疋し〈処理されるが.途中からはい






った.I，A合は .OETMAIN!CLるヲ -''''')7の擁(iが銭けてし重加・ヱリ 7を磁周囲 しメモリ
例外で異常鈴了となった.
今回、常識集にまとめられている教訓を 、 さらに周知徹底するためにエキスパートシス
テム化した。このシステムは、 S0 C K S (oftware Common Knowledge Transfer System) 
と呼ばれ [Tsuji，et al. 1987c] 、エキスパ ー トシ ステム構築ツール ES/
K E R NE L [Yoshimura， et al. 1988] により実現され てい る。本章では、 ヱの










深くその教訓を学習できることが知られている。 図 5. 1 ソ フ トウエア常識集の教訓の例




を抽出する。( 1 )事例からキーワード(観数)いかなる教訓が該当するかを見極めようとするとある ーつの事例にたいし、ところが、






















~~ 分類問題専用の知識表現言語を提供する。』ま1986J et a 1.[Bylander， CSRL 



















































、 、 ， ，? ?， ，
?、
( 2 ) 
既知としている。
0.81 0.6 割算1.0 待ちエキスパートの知識この仮説に基づく専門家モデルを用いて、SOCKSのねらいは、

































































ものとする。そして各教訓の初期値を 0とする。本ルールの表現例を図 5. 5に示す。と
の表現は、"ループ"フレームの"関連度"スロットの値が正のとき、それに関連する"









( 4 )キーワードフ レーム
キーワー ド一般の性質(確実度の初期j値と計算方法など)を上位のフレームに記述し、
個々のキーワードの )ïJ~ 性を下位のフレームに記述する。この記述例を図 5 . 7に示す。本

















(sendデータ消失重み加算(0.7)) (N 0 2 5 
class 








? ?? ?? ? ?
???， ?
? ?







{ Kl， K2，... } 










(N 0 2 6 
class 
ここで..N 02 5" はフレーム名、"タイト)~"、"分矧1"はどはスロット名、
スロット名に続く文字列や慢はスロット{直を表す.
教訓










(send N 0 1 加算(0.8，?x)) 









図 5. 5 関連度計算ルールの例























キーワードを入力する両面例を凶 5. 8に示す。利用者は 、メ ニューの 1ゃから任意の
数のキーワードをマウスでピックする.キーワード数が約 10 0と多いため、上下/ジ





















教 | また.PL/Iでは rNULL関数Jを用いて行うが、 PL/IのNULLはX'O∞00
釧 I 0∞'ではなく、 X'FFOOOOOO'であることに注意しなければならない.
??
邑L




-80 - -81 -
















































の例では図 5. 3に示した知識セッ トの中で、キーワード連想ルール、関連度計算ールー
ル、教訓フレーム、キーワードフレームの 4種のセットが、専門家モデルに陽に哀れるも






事 1倒連問 l 門 ルール 知識セット
~ 












R u I e 
cpattern{ 















( @入力用語 がー用語 を要素とする)
(send -連想語 重み加算(ー確信度)) 




















従って、これらの 3つの要件を、それぞれ図 5.1 1 ~こ示す子パターン 、 孫パターンと
ファセットでド ORMを定義することができる.さらに、同図のようにソーイングメソッ






















図 5. 1 2 知識ベ ー スビ ューを介した









(N 0 -A 
gpattern{ 
class教訓
タイトル ， -8' 
ーー分類




一ー分類 ( (分類1 -分類l
分類2 -分類2))
一ーキーワード (Ckl ，-k2)){，}o 0 。
facet { 
分ー類1 ([インジケー夕、キュー、 ・・・ ]) 















ーー キーー ワ ード、 Ckl、" "、 -k2)













図 5. 1 4 知識ベ ー スビュ ー を介した
教訓フレームのインタフェ ー ス画面例
同様に、教訓フレームの表現例である図 5. 6にも一定の形式があることが認められる。
つまり、 「教訓Jと呼ぶ class フレームのインスタンスであることは固定であり、 6ヵ
所の可変部をもっている。その中でキーワード・スロットに入る値は『キーワードJ
class のインスタンス名が複数定義される。これらの構造定義とエキスパートとの対話法
を定義した FORMが図 5. 1 3である。図 5.13を解釈した TAILORのインタフ








現在 SOCKSは、迎怨ルールが 417個、関迎度計1ルールが 40 7倒、教訓フレー
















スできることが分かる。例えば、図 5. 3であげた検索フレームはインプリ メントの
使宜上、設けたものであるが、その存在を知る必要がない.
( 4 )知識の整理を支般











初心者(入社 l年"""'2年の新人)、中級者(入社 3年..， 1 0年の中堅)、上級者(入社
1 0年以上の管理者)の 16人の被験者に対し、 7事例について評価を実施したと ころ表
5. 1を得た。
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表 5. 1 キーワー ド検 索 と連 惣検索の比較
キーワード検索 連 #'由a、 検 索
被験者の 平均入力 平均適合 検索不可 平均連想 平均適合 平均 検索不可
区分 トワー ド数 教訓件数 のケース トチド数 教訓件数 検索順位 のケース
9 4 
初心者 2.0 11. 9 6.0 25.1 2.8 
3 5 3 5 
3 。
中級者 2. 7 16.4 7.6 28.8 2.6 一
4 9 4 9 
1 。
上級者 2.4 14.0 6. 7 25.8 2.3 
2 8 2 8 
1 3 4 







従来のキーワ ー ド検索の適合事例件数は平均 1t1. 4件であるのに対し、本シス













型を示すものである。ここに着目して、 図 5. 8に示した 4種類のビューを試行ビューと




構築できた [Hashimoto. et a1. 1988]. 








































と考えたためである。 そのため、 収集した知識を f継続的に保守される部分j と「基本
継続的に保守される部分について構造と属性を定義す的に変更されない部分j に分け、
るヱとにより、 第4章で提案した知識ベースビューを適用した。

































1971)[Newell ， [Fikes， el al. 
取り扱いやすい基本的な探索手法である。










(Means也 EndsAnalysis) MEA はじめに、
(ルール)戦略知識について述べる。領域知識とは
どのオベレータ オペレータいくつかの手法が提案されている。例えば、探索の効率を改善するために、を選択すべきかに|期する(あるいはどのゴール)であり、戦略知識は
現在の状態と目標状態の距は、1971) et a 1. [Fikes， 列で定義されるマクロオペレータメタレベルの知識である。
一つのオペレータを選一方、複数のオベレータの候補からを短くする。離(解の長さ)















と呼1989J [Ruby， et al. 1985J 1986J [Kolodner. [Hammond. 1988J e t a 1.[Brad tke， 
ばれている。
得られる。





































6. 2. 1 MEAに基づくシステム PRODIGYの概要 目標状態 現在状態








































例えば、図 6.2では与えられたゴール(右下から左上に移動) に対 して 2つのオペレ
ータが適用可能であるが、 左下がブラン クであることに着目 すると、案 2の方がより 短
い解を得る。このような場合、図 6.3のよう に 制御ルールが指定される。
;日子
現在状態では、案 2が好ましい
図 6. 2 オペレ ー タ適用における競合の例
初期j状態と目標状態を定義する問題の例を 図6. 4に示す。
(LEFT (parms (くp>)) 




(del (place <z>くy>くp>)) 





(SELECT-UP (Ihs (and (current-nodeくnode>)
(current-goal <node> (placeくx>くy><p>)) 
(candidate-op <node> LEFT) 
(candidate-opくnode>UP) 
(known くnode>(and (hnei くx>くz>)
(vnei <y>くw>)
(b I ank <x> <w>) 
(placeくz>くw><p>))))) 
(rhs (select operator UP))) 
ここで、述詰 (place句 > <y> <p>)は、 <p>が、座標 (<x><y>)にあるとき.で、
述絡 (blank句 > <y>)は、lit旗(<x><y>)がスペースのとき.であるとする.
述諮 (hnei <が <z>)は <z>が 〈川の右であるとき.である.
図 6. 1 PROD I GYにおけるオペレ ー タの例






(Ioad-goal '(and (place 1 1 1)(place 2 1 2)(place 3 1 3)
(place 1 2 4)(place 2 2 5)(place 3 2 6))) 




Goa I 1 2 3 
る。
(ih 1) (ih 2) (ih 3) (iv 1) (iv 2) (iv 3) 
(place 1 1 8)(place 2 1 5)(place 3 1 2)
(place 1 2 7)(place 2 2 4)(place 3 2 1) 1 2 3 







図 6. 4 PROD I GYにおける問題の例
問題は初期状態と目標状態の組で表される
制御ルールの獲得を容易にするため、 PRODIGYは EB L (explanation-based 
learning)[Minton. 1988J [Mi tchell， el a1. 1986J と呼ぶ学習コンポーネントを持って











































既に 2つのゴール (place 1 1 1) と (place2 1 2) が満たされている。このときソル
パは、改のようにサブゴールをゴールスタックに積む
Goal (and (place 1 1 1) (place 2 1 2) (place 3 1 3)) 
S1 : (place 3 13)， 
S2 : (blank 3 1)， 
S3 : (blank 2 1)， 
Goal Current 
苫 3 2 a 90al stack: 
:開 :噛 ↓ (place 3 1 3) ↓ (blank 3 1) 
↓ (blank 2 1) 
ここで (placeA B C) は "c"を座標 (AB) におくことを示し、 (blank A B) は座標
(A B)がスペースであることを示す。
このとき、 (blank2 1) を満たすために、 2を下げるオペレータ (DOP-l 2)が適用され
る。 MEAに従うと、このオベレータの適用を避けるごとができない。この場合、 2が既
にゴールの位置にあるので、ゴールインタラクシヨンが起こる。
ゴール (place3 1 3)を満たそうとすると
(00ωH 2)が選択される.しかし、 問題全体を見ると
ゴールスタックをクリアしたよい (RIGHT5)そ適用すべきである.
しかし、この問題の最短プロセスは吹であり、 (DOWN 2)を含まない: (RIGHT 5)， 
(DOWN 1). (LEFT 2)， (LEFT 4)， (UP 3)， (RIGHT 5)， (DOWN 4)， (RIGHT 2)， (UP 1)。こ
のようにゴール・インタラクシヨンのために最適プロセスが見損じられることがある。
図 6. 5 フォ ー スト ールオペレータを必要 とする
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フォーストール・オペレータは、事例を 一般化することにより獲得される。現在のゴ
ールと現在の状態とこの時点で既に達成しているゴールに注目して、図 6. 5の状態は





zz z x 
y 
ω 
goal (and (place <zz> <y> <q>) 
(place くz> くy> くr>)
(place くx> <y> くp>)
図 6. 6 図 6. 5の状態を 一 般化し た 状態
(FORESTALL (if (and (current-nodeくnode>)
(current-goal くnode>(place <x>くy><p>)) 
(achieved-goal くnode> (and (placeくzz>くy>くq>)
(placeくz>くy>くr>)))





(then (force RIGHT))). 
図 6. 7 フォーストール オ ペレ ー タの例
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改に問題(2)について考察する。図 6. 8 (a)に示す初期状態とゴール (place1 1 1) 
に対しプロブレムソルバは吹のようにサブゴールをスタックに積む。
SI (place 1 1 1)， 
S2 (place 2 1 1)， 
S3 (place311)， 
S4 (place 3 2 1)， 
S5 (blank 3 2)， 
S6 (blank 2 2)， 
S7 (blank 
このとき (UP 6) が適用可能となる(図 6.8(b))。さらに (LEFT5)， (LEFT 4) ， 
(UP 1) が適用され、 S7 ， S6， S5J S4 がスタックから除去される。(図 6. 8(c))吹に
凶 6. 8(d)に示すように、吹のサブゴールがスタック上に積まれる。
S42 : (blank 3 1)， 
S52 : (blank 2 1)， 
S62司: (blank 2 2)， 
S72 : (blank 2 3). 
S72 に対するノ ー ドが作ら れた後、 (R 1 GHT 2)， (DOωN 4)， (DOWN 8)， (LEFT 7)， (印
1 )が適用される。
とのオベレータ列について検討を行なう。
オベレー タ (RIGHT 2) と (DOWN 4) を適用した状態が図 6. 8(e)である。この状態
からゴールである (p1 ace 1 1 1) へ到達する最短プロセスは、 (LEFT 1)， (DOWN 7) ， 
(RIGHT 8)， (UP 1)， (RIGHT 5)， (DOWN 6)， (LEFT 1) である。このプロセスは先のプロ
















1 2 3 




持てば、さらに知的になる。実際、より良い解を得るためには、図 6. 8の(c )におい
てこれを初期状態をみなし、スタックよのサブゴールを (p1 ace 1 1 1) を除いて全てク





(place 1 1 1) 
(place 2 1 1) 
(place 3 1 1) 
くpush90al stack> 
(d) ↓ (place 1 1 1) 
(place 2 1 1) 
(place 3 1 1.) 
(blank 3 1) 
(blank 2 1) 
(blank 2 2) 
(blank 2 3) RIGHT 2 (pop (blank 2 3)) 
DOWN 4 (pop (blank 2 2)) 
(e) ¥レ (place 1 1 1) 
(place 2 1 1) 
(place 3 1 1) 
(blank 3 1) 
(blank 2 1) DOWN 8 (pop (blank 2 1)) 
(place 1 1 1) 
(place 2 1 1) 
(place 3 1 1) 
(place 3 2 1)
(blank 3 2) 
(blank 2 2) 
(blank 1 2) UP 6 (pop (blank 1 2)) 
しEFT5 (pop (blank 2 2)) 
LEFT 4 (pop (blank 3 2)) 
UP 1 (pop (place 3 2 1)) 













ントできる。拡張したアルゴリズムを図 6. 1 1に示す。
(e)の状態でザブゴール (blank2 1)を満たすため (00酬 8)が
適用される.しかし、銀終ゴール (place1 1 1)を満たすには、
(LEFT 1)の方を採用すべきである.
図 6. 8 ゴールスタックのクリアを必要とする例
-102 - -103 -
(GOALCLEAR 




図6. 9 図 6.8{e)を一般化した状態
(if (and (current-nodeくnode>)
(current-goal くnode>(place <zz>くv><p>)) 
(on-goal-stack <node>くextrasubgoal>) 






















( b ) サブゴールが必要な場合、 6.2. 2の (b) に従う。




図 6. 1 1 戦略知識を統合した探索アルゴリズム
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6. 3 戦略知識を動的に獲得するための知識ペースビュー



















































































図 6. 1 3 戦略知識を獲得するアルゴリズム
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6. 3. 1に示した [Step 1] と [Step2.1] のみを利用者に提示する。この場
合、ゴール ・スタックにゴールを大量に積むことがないように比較的小規模の問題
を与える。
( 2 )フォーストールオペ レータ獲得ビュー
6. 3. 1に示した [Step 1] と [Step2.2] のみを利用者に提示する。この場
合、被数をゴールをもち、 しかもそれらがゴール ・インタラクシ ヨンを起こす問題を
与える。
( 3 )サブゴールクリアパタ ーン獲得ビュ ー












































ブゴールを多くゴールスタックに税む状態)での獲得を避けるため、縮小した 2x 2 
のパズルを解いた。その結果、これらの問題に対して最適解を得るように 6個の制御
ルールを獲得した。続いて 3 x 2のパズルについて、左上にゴール (place1 1 1)
をもっ問題を作り、知識獲得を行なった。 25種類の問題が潜在的にあるが、ここで
図6. 1 5に示すように 5題に限定した。ここで、 1 6個の制御ルールを獲得した。
吹に、フォーストール ・オペレータ獲得ビューを用いて知識獲得を行った。ここでは、




1 7に示すように 5種類の問題があり、ここから先に図 6. 7で述べた一つのフォー
ストー )1， ・オペレータを獲得した。さらに、種々の 3x 3のパズルを解かせたが、今の
ところ、他の知識は獲得されていない。
その後、ゴールスタッククリアパタ ーン磁得ビューを 用いて知識獲得を行った。種
々の 3x 3のパズルを解かせ、最終的にゴールスタックをクリアするための 14個のパ










1 1本1111 1*1*111 1*1事1* 1 1 * 1本|車 1本1* 1 * 1 
2 1* 1 * 1本11 1 *1寧11 1*111 1*111*1 111本11 
Prob-1 Prob-12 Prob“13 Prob-14 Prob・15
図6. 1 5 (place 1 1 1)をゴールとする状態
(注)1在的W25闘の絡が存在する
1 111 121 111 1*1 111 1*1 111車|
2 1本1* 1寧11 * 1 * 1 2 1 1寧12 1 *1 1 2 1寧1* 1 
Prob-21 Prob-2 Prob-23 Prob・24
111*121 111*1本111 1 * 1 * 1 
||串1*1 1 1*121 1 121*1 
Prob-25 Prob-26 Prob-27 
函 6.1 6 (place 1 1 1)を達成した後
(place 2 1 2)をゴールとする状態
1 1 ~I 1 11211 111211 11121*1 11121本|
2 1*1寧131 1*131*1 131*1串11 * 1 1 31 1 31 1車|
Prob-31 Prob-32 Prob-33 Prob-34 Prob-35 
図 6.1 7 (place 1 1 1)と(place2 1 2)を達成した後






まず、統合したソルバは探索ノ ー ドに|到し元のソルバに比べ平均 23%減少して
いる。 これは探索効率の向上が実現されていることを示して いる。一 方、オペレ ータ
列を平均 27%短くしており、これより解の質の向上を実現していることが分かる。
従って、戦略知識の動的な獲得は定並的にも有効であることが確かめられた。
しかし、統合したソルバといえども、解の長さが人間の 2倍になることがある s これ
は、人間だけがヱイトパズル特有の近接関係を認識し、良い関係が くずれない ように
オベレータを選択できるためだと忠われる。 この戦略はヱイ トパズルでは極めて有効
であるが、この戦略を 一般的なソルパに いかにして統合するかにつ いては今のところ
不明である。
ヱイ トパズルは探索の研究で良く用いら れる問題であり 、全ての問題を事例ベ ース




表 6. 1 知識ベースビューを介して獲得した戦略知識の効果
目標状態 1112131 
日1悶2456l871  1同日 852 471 1 1 1 1285417ll 631 I日54612l7剖~ 
PRODIGY ノード数 157 198 122 217 
解の長さ 66 80 54 88 
新たな ノード数 114 152 122 144 
戦略をもっ 解の長さ 44 65 48 52 
ソルパ 回数-1 。 2 。
回数-2 3 5 5 3 
人間 解の長さ 42 26 38 26 
回数・1 フ;tー スト ルーオベレー タの使用図書虫.
回数-2 ゴールス タ ックを ク リ ア した図書~ .
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6. 5 まとめ
本章では、第 3:r;その構想に基づき、 知識ベースを動的に保守するための方式に ついて
論じた。
まず、はじめに従来知られていた戦略知識では、貨の良い解を効率良く求められない
ことを 示 し、 新たな 2稗頬の戦略知識を示 した。ここでは、 MEAにおけるゴール ・イ
ンタラクシヨンにま つわる欠点の存在が研究の出発点となっている。この欠点を克服
する戦略の一つ は状態空間に機先を制するものであり、もう 一つはゴールスタックを
強制的にクリアするものである。挺案・した新たな戦略知識にある基本原理は、 fM E A 


























動的に知識を獲得した。 しかし、現実には未熟練者もIm:mを繰り返し解く ことによ り
順吹、能力を増していく 。そこにエキスパートがいなくても、経験から学潤すること




















こと J とみなせる [Shu.1985J。これは潜在的に 「自動化可能なオフィスワークは状態選




E L 1 SEは、オフィスワーカの仕事の一部を代行させる秘書システムとみなすことが
でき、ここではエキスパート=ヱンドユーザである。この種の OAシステムについては、
従来、 oB E (Office By Example)[Zloof. 1982J のように記述を簡易にすると登録でき
る手続きが単純となり、逆に SCOOP[Zisman.1977J のように記述力を強化するとオフィ
スワーカが自らによる知識を登録 ・変更が困難となるという問題があった。
本草では、表操作を行う OAソフ トウェアを使用可能なオフィスワ ーカを想定し、処理
対象に状態に関する管理情報を持たせ、イベントと状態と処理の組をリレ ーションで表現
することにより、表操作言語のカバーする範囲で記述力を確保できることを示す。さらに、











7. 2 状態遷移モデルによるオフィスワ ークの表現



























図 7. 1 タスクの機械化と手続きの自動化
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近年、この手続きの自動化に関して多くの研究がなされている。この程の研究は図 7.
2 に示すように次の 2 つに分~される:
a)オフィスのモデリングのβ法論に!到する研究
この分野の研究はオフィスの記述、モデリング、分析手法にi却するものである。
[Ellis， et al. 1980J は 1C 0J (Information Control Net)と呼ぶ記法を、[lIammer，

























である。 os E (Office procedure sy Example) [Zloof. 1982J、 FORMAL
(Form ORientcd MAnipulation Language) [Shu. 1985J、oF S (Office Form System) 




OBE [Zloof. 1982J は、関係データベ ースのビジュアル ・インタフェースである









F 0 R:'v1 A L [Shu. 1985] およびoF S [Tsichritzis. 1982]はフォーム(定型用紙)
に基づくシステムである。フォームはオフィスの中で中心となるオブジェクトであると
考えられ、システムと人間とのインタフェ ースと して極めて適当なものである[Lefkovitz，
et al. 1979]。大半のビジネス ・アプリケーションはフォーム処理であるから、これら
のシステムはフォーム処理を中心としたルーチン ・ワークの自動化に検討の焦点を当て
ている s 重要な課題は種々のフォームの構造的な表現法である。しかしながら、 OAソ
フトウェアが普及している現在、多くのオフィスワーカはフォーム処理以外に文書処理、
表処理なども行なっている。









E L r S Eの開発円棋は以下のとおりである。
(1) OBEより広いクラスのオフィスワークを自動化の対象とする。






7. 2. 2 自動化対象のオフィス手続きモデル













IF event ~HEN state-l THEN process GOTO state-2. 
これは、 「もし "evenL" が起ヱったならば、"S t a te -1 "のオブジヱクトに対し、
process" を施し、その状態を "state-2"に変えるJということを表わしている ε
吹に本章における用語の定義を行なう。



















図 7. 3 オー トマトンによるオフィスワ ークの記述
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7. 3 関係による知識の表現と知識ベースビュー
7. 3. 1 オフィス手続きの表現と蓄積
オフィスワークの状態選移表現を関係データベースに蓄積する。ヱこで、関係データ
ベースを利用するのは炊の 4つの理由による。
( 1 )状態遷移モデル (IFcvcnt WIEN state-l THEN proccss GOTO stalc-s) は直











関係 "p(IF， "'IEN， THEN， GOTO)"を手続き関係と呼ぶ。ここで、フィールド"Ip"は
イベント・コード、フィールド "THEN"はプロセス・コードである 。 フィールド "WHEN"
と "GOTO"は状態を表わす。
はじめに、手続き関係"P ( 1 F， WHEN， THEN， GOTO)"のフィールド"IF"について考察
する。
イベントの発生は瞬間的なものとし、本論では複数のイベントは同時に起こらな いと
考える。すなわち、 「ある指定日時にメイルを受け取る j という複合イベントは、 fその




『あるイベントは"日時"が"2月21日U 11以降"である Jなどである a これより、関
係 H p" のフィ ールド"IF" を関係"E (E i d， Ty pe， R， C)" として詳細定義する。宇ヲ
で、 "Eid"はイベント ・コードであり、その値域は関係"p u のフィールド "IF" と同
ーである。フィールド "Type"はイベントの種別(この例を表 7.1に示す)である。
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関係"E (E i d， T y pe， R， C)" (以後、イベン卜関係と 呼ぶ)のフィール ド "R" は論.E!H






イベント種別 "typel"が値 "cl"で起こったとき、このイベント関係を用いて 手続き
関係のフィールド "1F" に対応するイベントが定義されているか否かが吹の検索式を用
いて決定される:
Type= "lypel" and ( R= "=" and C= "cl" 
or R= ">" and C> "cl" 
or R= "語"and C這 "c1" 
or R= "く"and Cく "c1 " 
or R= "語"and C ~玉 "cl"
or R= "手"and C学 "cl")
次に 手続き 関係"P (1F，長HE¥，THEN， GOTO)"のフィールド "THEK"について考察す
るa
処理の分岐はイベントの判別で行なうので、実行に関しては図 7. 4に示すような直
列と並列の処理を考えればよい。この両者を表現するため、関係 "A(Pid，Pp， Ps， Aid)" 
を定義する。ヱこで、フィールド "Pid"の値域は、関係 "p"のフィールド "THEγ'と同
ーである。フィールド "Pp"は並列処理の識別を表わし、フィールド "PsIJ は直列処理
の識別を表わす。 フィールド "Aid" にはOAソフトウェアのコマンドが定義される。ヱ









"E (Eid， Type， R， C)" "八 (Pid，Pp， Ps， Aid)" "S (Oid， Sid)" で表現され、リレ
ーシヨナル・データベースに蓄、税できるごとが示せた。





7. 3. 2 コンポーネントの機能と役割








これらの要求を考慮、すると、 EL 1 S Eとワードプロセッシングや電子メイルなどの
OAソフトウェアの関係は図 7. 5のようになる。図のように EL 1 S Eは大きくオフィ
ス手続きを獲得する部分と実行する部分からなる。また、 OAソフトウエア群にたいして
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-126 - I -12i -












および "Sid" をキーとして J 0 I N操作 [Date. 1981) を行ない、状態マネージャ
に問合せることにより 、処理される状態にあるオブジェク トのリストを得る 。
処理されるべきオブジェクトが 一つ以上存在すれば、 手続き関係 n p u に定義され
ているアクテイビイティを実行するためにディスパッチャを起動し、"TI!EN"古1に定










フィールド "Pp" で分割する。分割の結果は直列処理のためにフィールド HPs U に
よりソー トされる。ソートされた アクテイピイテイは順番に実行さ れる 。処理が完了
したとき、状態マネージャ にそれを報知し、そこで状態が更新される 。
( 4 )状態マネージャ
本コンポーネントはオブジェクトの状態を管理する 。あるイベ ントが発生し 、対






イベント 1 1 -
ELISE 「一一~!，_.~一一一一-1
i !--~~ イベント IE~--='-=;:~-0----f i ! 〆1 1ニタ |、 コマンド ! 











1 ( 文書処理 ) ( 表処理 ) ( 電子メール )1
L一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一」
OAソフトウェア
図 7. 6 E L I S Eの知識実行部の機能構成
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一方、 EL 1 S Eの知識獲得部についてはさらに次の 2つの部分からなる。











ベース [Date. 1981J を利用したことが、情報の苔積、追加、削除、修正ばかりでなく、
種々の検証を容易にする。例えば、吹のことが可能である :
( 1 )手続き関係、イベント関係、アクテイピイテイ関係に対して、関係代数の
J 0 1 Nオベレーシヨンを施すことにより 、手続きの内容を参照することがで
きる。
( 2 )手続き関係において、フィールド "IF" とフィールド "WIiEN" の組はユニーク
でなければならない。この検証は PROJECTION により行なわれる。
( 3 )手続き関係 H P tIのフィールド "1F" に定義されるイベントコードはイベント
関係 Eのフィールド "Eid" にも定義されていなければならない。また、その
逆も同様であるが、この種の検証は 2つの関係に対する DIFFERENCE オベレ
ーションにより実施できる。




7. 3. 3 ビューによる役割分担の変更

















define view date-event as 
select Eid， Type， R， C 












くT-~ベースピニー定義> === define view くピニ-tas 
くSQL-selectt
くSQL寸 electi>=== select く力うム名>(， )暑さ‘
from <テー 1U>{，L.， 
[帆here く草案長件苦>(，)...] 







E L 1 S Eにオフィス手続きを定義するために次の4つのステップを踏む:
S T E P 1オフィスワークの記述
( 1 )期末の lケ月前(2月 21日)，この秘書は各課長に残り iケ月での支出の見
込を|問い合わす用紙を送付する。
( 2 )謀長から見込が記入されて返送されたら、それを集計用紙に転記する。
( 3 )問合せ用紙を送付したのち、期限(例えば、 2月 24日)到来後も返答がなけ
れば、返答を行うように督促状を送付する。
( 4 )全ての課長からの返事が揃えば、集計用紙の上で計算を行な い、 音1の見積 りと
して取りまとめる。
S T E P 2関与するオブジェクトの同定
この手続きでは集計用紙が焦点を当てておくべきオブジェクトである。
S T E P 3関与するイベントの向定
この手続きでは吹の 3つのイ ベントが関与する :
e 1 :日付の到来，"2月 21日"，
e2: 日付の到来， "2月24日"，
e3:秘書への返事の到着.・




一返事が一通来ている状態 (one-rece i ved) ， 
一返事が二通来ている状態 (two-received)，
一 3人の謀長全てから返事が来ている状態 (end).
このように考えたときの手続きの例を表 7.2から表 7.5に示す。ここでプ ロト タ
イプシステムの OAソフトウエアには目立の VOS3/EXCEED (Exec t i ve }Ianagemen t 
Decision Support System)[Isobe， et al. 1982Jを採用している。 EXCEEDは、 デー












表 7. 2 手続き関係の例
遷移前状態 処理 遷移後状態
not-acIlve a1 waltlng 
waiting a2 waltlng 
one-received a2 one-received 
two-received a2 two-received 
walting a3 one-received 
one-received a3 two-received 
two-received a4 end 
表7.3 イベント関係の例
3恒ド タイプ 関係 {直
e1 日付 ー 2月 21日
e2 日付 ー 2月 24日
e3 受取 骨ー メモ-1
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表 7. 4 アクティピティ関係の例
処理 区分 実行順 序 処理コマンド
a1 pll create memo-1 for section-a 
a1 pll 2 send memo-1 to section-a-manager 
a1 p12 l create memo-1 for section-b 
a1 p12 2 send memo-1 to section-b-manager 
a1 p13 create memo-1 for section-c 
a1 p13 2 send memo-1 to section-c manager 
a2 pa2 send memo-2 to sesction manager 
who did not return memo-1 
a3 pa3 load wo rk-sheet f rom f i I e-O
a3 pa3 2 copy memo-1 to work-sheet 
a3 pa3 3 save memo-1 to f i I e-1
a3 pa3 4 save wo rk-sheet to f i I e-O 
a4 pa4 l load work-sheet from file-O 
a4 pa4 2 copy memo-1 to work-sheet 
a4 pa4 3 calculate work-sheet 
a4 pa4 4 save work-sheet to f i I e目。











( 3 )データベース管理システムが具備する検必コマンドを活JHすることにより 、純々の
制点から淀みされている知識を検点することが可能である。さらに、 F~~・i き関係にみË :持さ
れたコード (e，.a，など)が他の関係でJt体化されているか百かの検証も DBの検泌コ
マンドを利j日することにより可能である。

























































提案したアーキテクチユアに基づいて EL 1 S Eと呼ぶプロトタイプを開発した。これ
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イ寸 告表





付 1. 1 フレーム構文
くフレーム>== (<フレーム名>く特殊スロット>



















くメソッド定義>===也竺hodくC関数>0 0 0 
・スロット の値の参照 ・更新はここ で定義される メソッドで行われる 3
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付 1. 2 ルール構文
くルール定義〉主主=くルール名>くルール条件部〉
くルール実行部>
くルール条件部>== ifくフレーム条件節>0 0 。




くJ.O，ト主将>{(andlorlかつ |または)} 0 0。
・処理系は、本条件を満たすフレームの有無を検索する。
くスロット条件>== (])金くスロット名> (は 1ti 1 :を)
(く変数〉とし
|く値表現>く比較語>)







( 1 )全てのルールに関して、 条件を満たすフレームが皆無になった時点で推論を中止す
る。







((andlor) く制御ルール祭件部〉第 GI.'I~ で j甘 い た PI~ODIGY の矢11 1減ぷ JJl付録 2 く月述語>00 0 .L I旦 t<刈述語>)00。
== (current-nodeくnode>)
I (current-goal くnode><ゴー 凶語>)
I (current-op くnode〉く1ベレー 9T)
〉
??? ?
述タメく第 6i;t:で述べた PRODIGYとl呼ぶプ ロブ レムソルバの知識表現の概要




I (candidate-op <node〉 く1ヘレー 9名>)






〈オペレータ>== (くオベレータ名>斗旦旦堅 守|数>00 0 ) 
(preconds <~ベレ-9差問>_)
(effects くオベレサ実行部>.L ある時点での Ilt界の状況を参n日する。known述語により、
-オペレ ータ条件日1でオペレータを作川する条件となる It!N(.i& ，mで去される) く制御ルール実行部>= 





. selectの場合、づ|数は特に述 JEの中の変数でトレース中に I~j 示したいものがある場合に定義する 。
いずれが選択されるかは別の制御ルールあるいはシステムにより決定される.






















そのアルゴリズムは状態を初期状態から目標状態に選移するオベレータ列を求める。でにおいて按数の代替案が存在(lhs 2に記述)2. (6. -推論の決定フヱーズ








;本論第4草および付録 i、 2で示した構文仕織はAN J~法 [Shimauchi. 1972)に従って
いる.本論で則いている意味は次の通りである.
左辺の表現が右辺の表現により定義されることを示す。
く〉 これで固まれる文字が構文の構成要来であることを示す.
|や。。。と併用するときに椛成要点のグループ化を表す。
この前後の表現のいづれかが記述されるという代特集を表現する。
[ ) 省略可能であることを示す。
この左の要素が i回以上繰返し定義されることを示す.
( } 2回以上繰り返す場合、それらの問に抑入するものを示す。
アンダライン上の文字は固定文字列である.
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